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" ن0دطمنع72 ۱۲۰ ۳ 7 آن0‌متهن۸ .8 
0ص طمت2ععع معمتامومک امتج هه لهتعاامتتي۸ 282-1222۷1تمطک راصمصنومهن1 طمتهعومک ممنج۷۷ مه 5011 ۵۶ 0۲ووع۳۵ظ صماوتووظ -1 
صح بل‌مططمع]۱۷ ,مه رتعاصمن صمتاهء۲0۲ 
(عه.مععته ۵ زلمنماه. ظ +اتفحصظ عمطاه عصت‌ممممم‌من -۳) 


۰ نا ماه ۵ ۲۱0۷۲ 13-09-03 :86661۷60 
۵۶ 20) امن وه داعع]گه اصعصاهعتا قصصعقام 0۵010 2024(۰) ۱۷۲۰ بتع0هنعج22 > ,.ظ بت تهاخر 28-103 :1۵۷1860 
993-۰ (37)6 ,60 0۳۵ ۲۷۵۸۵۳ ۵۴ ۱۱۵ .حمتاحصاجوعصمی مص2 20 صمتا فصح ۷۱۵10 رز 11-11-03 :۸۵6660۲۵0 
10.22067/00/.2023.44223 /عتم.(0//:عح1 ۰ (اعحادداه طعتاعصظ طان صفتعمظ ه) 3 متام عاطفاند ۵ 


ار ۱۱۱۹/۹ 


6 ۱0 0۲۳06۲ طاً ومنع10مصطمع] عصمتمتله مه 0عمصه207 ۵۶ ون معلقصد ما 0#ل5ععععظ ع1صام)671ص1 صه و 1 ,10021 
۲ ۲6۹6۵۵۲0۵۲5 01 طمتاصع2 مط) 0مامه200 ماع عصمتملن عجمحصظ .عقاو متصطمومعع ماه ۵ صتقع مه ادتامنالمام 
هصفتصم ۵ م«مداو فقط امعم صرملممصه ه فه منامتصطهما مصصفهام 6۵10 ,م۷1 سانلدنن 0ص اتاصمین صا اممجصمع‌صهطمم 
۶ 11601 6( 0۶8 ۱0۲6 100۱860 2۷۵ وعنناه ,نموه ما مصصفهام 10مه فصئوتا ۵۶ ممصه)۲ممرصص فا ملموعن1 .عا2۳05۵6۵ 
۰ص طا فاصعتتابه ۵۶ ممتامموهاج صم فوع1 رقاعتميم لهتلنه‌تنوه ما 124 لمزطاهعنصه لماع من فیامتصطمع] فتطا 
0 96608 مرمع ۵ احمصهه مصصفهام ۵۶ مامدموصها مطا متقتلدنه ۵ ۷۵۲۵ اممصز۵جرم وتطا ۵۶ دعلتاهمعزه9اه مطا رعع76]0عظ [ 
۰ 0 0009و مطا ما مت عمج م2 گم مماحتامممومن 280 لمع موم (۸۸۷۷ظ) تمج۷۷ 20101۷72160 مصصوهام 


1۷]2)0۳1216 2 ۵۹ 


3 10۵ (بلکت) صعنوع 260تمط00صه داعاعام‌می هم 92960 )صمصصتهمون 12000112 2 وه 0ع)عت0عهع ۷۷2۵ طمتدموع۲ فتط 1" 
۶ امه حمتاجعن0ع مه طم‌تهعوع۲ وعمعتاموع لهتاهه مه لهحتنادم‌تبهه طا مویامصصوعتع طم‌تهعوعع 2 صاً فصمتلهمن۵1ع۲ 
ههام بل ط۳1 ۳62060 56605 ر05ععو [۵80ع) ۹660 0۶ 0۵۵5 معط ۷۷۵۲۵ اممصصتهمره ۵۶ 1200۲5 16 ,۲۴۵2۵2۷1 صع8هع10 
کامطاه) رحتود فتاه ۵۶ وزهبهع۱ و لمح (۳۸۱۷۷ 28 ۷/2/۵۲ 01501160) ماه جمتاهع1۳ ۵۶ وصل! مها ورمحصعهاج ۷۷۵۲ 220 
حصحصر 5 حصرم 516۷60 ,1160 رعمطصهع ق۷2 بلزمو ۵۶ وففهه 0عتذباومک .(مص21 مضه صمعا طز حتصو تهتام؟ فصج ٩۵۲۵۷‏ تهتا0] 
10۲ 6(6۵۵0۲) فاصمزناهم۲متظ ,متمقطظ ۲60۲۵۲۵0 فص ومییله۷ اوع) 5۵1 عطع وم 0عفظ .ععلمهم 6 ص1 0عطع۵/ 20 ومع 
6 ۱۱۸ .۵0۲ عطا ۵) ۱0۷6۵۵ ۷/۵۲۵ 165مصصدو 11مو عطع معط هه رلتمو فطا م) 20060 صه همه و۷۷2 (عصت2 هه 
معا ممصصتمتنعم مهن رلفططفم ررعمامصطامع]. مه وممممزمو ۵۶ عابوظ 1۵2۵۷1 صهفه:مطک صا ۱۵62660 تصوم‌صمن 
طمحه ما م0ععو 6 ۵۶ توصعل ۵ از 18۳ برد جن 0عنصفام موه مقععو نمی 0عاهع] مصفهاظ ده 4صم مقععو گم اصمصصامهت 
4مصتاجمن و۳۷۵ طمتاهعت مج )صمحصطاهتاماهاوی مه ممتاقمتهع عاله ماصهام 2 ۱۵ ۲6006۵0 ۷۷۵۲۵ فواعلاصه۱ظ ,2۵ 
فص ۲0 0611۷6160 0ص صنامتع مطا عمصا جصم 1 رعطا50۳ اه لمع 8 یه قه2۷ ]۵0 طمقع ۵۶ فاممطه .عاصعصادعه 91760ع0 
۵ ۱۷/۵۲۵8 1۳0۴ 2 26 ۵ متا اجهمهرهع فطع عصح 460صنامم رلمنیل رلعطفه/7 ۷۵۲۵ ومام‌صصهه فطا معط ,ام120012 
7 ۷/۵۲۵ 1۵/2 .2010 ۲6 ۱ 2 10 11265160 مه «دل طا (2380 رتمحصاظ! صتاتعظ) مزع ممتام20901 عتصصمه مط) متفه 
۵۵6 200109 »عاص1 صرح داعم صتقمط مطا عم فصحمصص ۵۶ همهم 9.4 مملوع) ممدب۵و آمعتافتاهاه ف۸و و 222172640 
608۱00۴۵۵ وتو 5 24 )وم و ومانا آ رها 0مصرامگ هر 


166165 200 (6) 


صیصصتصتمر عطق 0ممهو موی تقتام < 9۵6۵0 < تمه ۵۴ فامعگله طملاعحتماصا مطا 10۲ مصقفصظ ۵ م0فتنهمصرمت) 

0ص ٩0۲۵۷60‏ متام 0۲ظ ,96605 ۲62060-صمه 1۳0 2۳009۵ فاصفام مد ۷۵۵عوها۵ ۳/28 رفص 147.67) صمیا ۵ ممتاح‌تامهعصهم 
05 ۲6۵)۵604) مصصفهان ۷۷/۵۲ ۳0 نامع فصقام رفصقط ععطام فطل ) ,7 عاطاه ۲ ما 1 اصعصندع6) 8۵8-۳۸۱۷۷ ۷/10 1112182۵160 
ماعهع) 0۵۵ م۷۵ 1۳۲12۵01 0۶ وومالت2ع۲۵ ممطا ۵ ممتامتاجوعصه افعطع‌نط ما 0۷۵۵و زهتوو تقتا0؟ ۲۵۵۵۲۷۵۵0 220 
مصصعهام بل حصم ومع واصفام ما متاحاصهعصمن صمفاً قط دبومطو مقلح فصععصص ۵۶ جمفتندم‌جهمن 7(۰ قاطاه 1 طر 12 م2 10 
صهمصور مط1 ,(6 0صج 0۲2 5 20 1 عتصمصاهع0) ف0ععو ۵9-0۵20 ]0 )هط از ممصمعع]ن اصهمزگتصرعزه مظ 240 ولععو 062160 


0 ممتاباطاتتاه مصمصصصصمت 0۵21۷۵ لصا 0عاناماتتاعنل مامتاته قومععج ورن صه و وتط1. ,(۲)6مطانيه م1 6۵2023 
طمتاع۲ ۲۵۵۲00 4صح ممتاباطاتتاونل مصمتاه)مر202 رو‌صتنقطه بععها فاتصصهم طمنطاه ,(4۰۵ ۷ 00) معممعش لقطمتاهصهاه] 
۰ 36 0صه (ق)مطبيه تقصتعتیه مط ما میم ماقتاممتمم2 ۷۵و تام و2 عع1۵ قه بطم ۵ معط رد2 اف 
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-09ظ ۳0 2۳00۵ داصقاح 60 ۲۵12)60 قهب م۷ یتصتصتمه مط) قطا 0۷6۵و فصمتاه‌تامهعهمی مصقر2 عم فاناوع؟ مموتتهم‌طمم 
عصا 0۶ جموننهمجج۵ع 1 .(8 قاطاه1 طا 1 تصعصامع6) ۴۸۷۷-عمظ )۱/1 1۳1220 20 5۵۲۵۷60 تقنام؟ ۵ظ رولععو 62160 
05 01281024 ۷۷۵۲ ]2 076۵و (6 ع1201) و)ممطه ما مص2 که صمتاحاصهعجمه معط وم 9860 ۵۶ 0۷۵۵ عطا ۵۶ داهعلله عامحطله 
5 1۵66۲۵01108 مط) ۲0۲ عصهمصط گم ممفتتهم‌صوم ۳۱۵۱۷۵۷۵ .عص2 گم طمل)2جهعصمع فطع ما عفععععصا کصهم1گتصوله ۵ 620560 
61600۷۵ ۷2۵ طمتاهاجهعع۵ع م21 ج۵ اصمصاهع) فصصعهام 0۶ )۵160 مطا کقط) 09۵0ظو زهتود تقتامک < 5660 < م۷2 ]0 
معط و6لناوع۲ وعطا وم 2860ظ .(8 ماطه) ما 10 ط/۳ 2 )مدع ۵۶ مموتنهم‌ههع) زهتمد تدتا10 ۲6۵۵۱۷۵۵ 2۲ظ) ف)صمحصادع ظ1 
عطا که و5 عفتا10 ۲۵۵۵۱۷۵۵ 20 و5660 مصصفهام ۱۵ ۳0 رامع فاصقام ما 0عبعوهان ۵8 صمتاحاجهعصهم مصق2 ]9مطعنط 
9 )م0620 40ج 4 ]ممصههه طزه 1 اصمصنادهه ۵۶ مموتندم‌صگرمی فطع رصمتت200 ظ1 .8 ماطاه] 1 12 کصمحهع6) محصتا مصصهه 
5 0 احعصهع مصصففام بتصهام ما مص2 ۵۶ ممتلحاجهعجهن معط عقهععمص1 مه م۵0 صا که وماهع01ض1 2 ما۳ 
که۵ ۶« 9660 < ۷۷۵/۵۲ 0۴ 6116005 1۳]67200109 مطا ۶۵۶ فصحعصص ۵۶ صموهم‌صصمن .0مطصامص پچهتمرد عفتا1۵ فطل عمقامع۲ )مصصدع 
-0ظ ۱ 1۳۳2260 ,660و 0عهعا -ممه رم 2009۵ فصقام مد ۵0تموهان ۷۸28 ۷۱۵10 حصیتصتصتحظ فص )قظ) ۵0«مو زه۲و 
کصمحهع) تداتصته ما ربعم (9 ماطه ] ما 1 غصعصدع) ممتاتامو م2 صرح صمع ۱6 5۵۲۵۷۵0 )مظ لح ۷/۵66۲ 2011۷2160 
۵۴ ,0129124 1۲۲۷ ,۷۱۵10 تعطونط «اصهه‌تصونه 0«760ظ٩‏ ر(9 عصعصدعه) 05ععو ۲62060 مصوهام 7۷۵۲ رم مامتع من ۳ 
05 1۲0۳۲ 270۷۲ فاصقاظ ,امجمن مه ما۵ منم اصهعاتصوزه مه 20 ر5 مدع ۲۸۱۷۲۷ )بامطاده 4ص دود تهتام] 
عط زع0۷ اصماجمع مص2 لمح صمعا عمط امه «اصه)‌تتصونه امص 4لنامع موی تمنام؟ آنامطازه مه مصصفهام ۷۷۵۲ 71۲ 62160 

۰ ۱728 ۷۱۵10 ]900 متقطا ملنط بامتتجمع 


صمتعص‌صم) 


۷ ۷۱100 06۵060 6۵0و ناناب صرح ۲۸۱۷۷ ۷168 جمتامعن1 کقطا 0عععلصز ۵ صقه 11 ,بول‌ب0و فنطا ۵۶ دوعص مط) م۵ ۳860 
۲ ,00۳۴۷۵۲۹۵1۷ ۷۱۵۱0۰ ]300 قح ۷۷۵1 و2 رکصعتمی صم فصح مصت2 عصتاصمصصم‌ناه هه امهمرحصا کصهمرگنصع زو مظ 1)60هاتصه محصففام 
01 عطا صنط1 مص2 0صح همع ۵ ممتاح‌تامهعومن فطل طا فاجمصصععصفطمه )صهمزگنصعزه عصتل۷1۵1 )2۵ ملنطه راصمحطاجعت) مصصففام 
فص «مممنامع1 مه مدای فعمامع؟ رها 0ماتميره ممصمباگصا که اصماجه مط) کقطا مامص ما لمتمناته و1 11 ,۷1۵10 62860ع6ض1 صا ۲6۵۱۷1۲ 010 
,۳۵۲۵016 .1۷)صهمنصعله ه۷ فص فمصممنام 0ععوهان فطع صم فممتاتصمی ههام ما و۵0۵0 ۹860 ۵ ممتاهتتال 
6 ۸ 101 1۳06121۷6 مق صتحصصرمل . فاصنا طم‌هعوعر ععطابط ممتامتم8جمی 4ص «ع0010مط)عصه عصتمتصتامه 
۰ 369۹6 0۶ وصلل مها وله 
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نشریه آب و خاک 
۰۵۵۵۲ ۷//: 09 
بو 


جلد ۰۳۷ شماره ۶ بهمن-اسفند ۱۴۰۲ ص . ٩۴۳-۹۵۵‏ 


تأثیر پلاسمای سرد پر عملکرد و غلظت آهن و روی در ذرت (,] 5ت(710 0760 


بصیر عطاردی 0« مهد ی زنگی آبادی ۱ 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۲/۰۶/۲۲ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۸/۲۰ 


چکیده 


امروزه در بخش کشاورزی» استفاده از فن‌آوری‌های پیشرفته و کارآمد به‌منظور افزایش بهره‌وری و کسب موقعیت اقتصادی بهتره ضرورتی اجتناب 
ناپذیر به شمار می‌اید. در میان روش‌های متعددی که در جهت بهبود افزایش کمیت و کیفیت محصولات کشاورزی مورد توجه قرار گرفته‌انده پلاسمای 
سرد» تکنیکی جدید» دوست‌دار محیطزیست و اقتصادی است که افق‌های امیدبخشی را در این حوزه ایجاد کرده است. پژوهش حاضر به‌منظور بررسی تأثیر 
پلاسمای سرد بر عملکرد و جذب عناصر آهن و روی در ذرت انجام گردید. فاکتورهای آزمایشی شامل سه نوع بذر (غیر پلاسمائی, پلاسمائی خشک و 
پلاسمائی مرطوب)» دو نوع آب آبیاری (آب مقطر و آب پلاسماتی) و دو سطح محلول‌پاشی (عدم محلول‌پاشی و محلول‌پاشی دو عنصر آهن و روی) بود 
که به‌صورت فاکتوریل در قالب یک طرح کاملاً تصادفی و با ۳ تکرار, در گلخانه تحقیقاتی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان 
رضوی اجرا شد. هشت هفته پس از کشت اندام هوائی گیاهان مربوط به هر گلدان به‌طور مجزا از یک سانتی‌متری سطح خاک برداشت. به آزمایشگاه 
منتقل» عملیات شستشو» خشک کردن, اندازه‌گیری وزن خشک و اندازه‌گیری غلظت آهن و روی نمونه‌هاء توسط دستگاه جذب آتمی انجام گردید. نتایج 
نشان داد که مصرف آب پلاسمائی تأثیر معنی‌داری بر غلظت آهن. روی و مقدار عملکرد اندام هوائی ذرت نداشت ولی پلاسمائی نمودن بذور به روش 
مرطوب تآثیر معنی‌داری بر غلظت عنصر روی و میزان عملکرد داشت به‌طوری که بالاترین غلظت روی و مقدار عملکرد در گیاهانی مشاهده شد که بذور 
آنها پلاسمائی مرطوب بوده. و همزمان محلول‌پاشی شده بودند. با این وجود برای افزایش غلظت روی و آهن, پلاسمائی نمودن بذور نتوانست جایگزین 
روش محلول‌پاشی گردد. در مجموع و براساس نتایج حاصل, پلاسماتی نمودن مرطوب بذور به طریقی- غیر از افزایش غلظت دو عنصر آهن و روی- 


می‌تواند سبب بهبود عملکرد گیاه گردد. 


مقدمه 

دو عنصر آهن و روی جزء عناصر ضروری برای رشد و نمو گیاهان 
از چمله ذرت (70(5 220) محسوب می‌شوند که نقش مهمی در 
افزایش کمیت و کیفیت محصولات کشاورزی دارند. اين دو عنصر 
علاوه بر کشاورزی در حوزه پزشکی و سلامت نیز مورد توجه بوده 
به‌طوری که در برخی کشورهاء محصولاتی نظیر گندم با آهن غنی‌سازی 
می‌شوند. مصرف کودهای شیمیاتی حاوی روی و آهن در اراضی 
کشاورزی» از جمله روش‌های معمول برای رفع نیاز گیاهان به اين 


عناصر می‌باشد. با این وجود. در ایران به دلیل 2۳7 بالا و آهکی بودن 
شده. که اين موضوع از طرفی سبب کاهش آهن و روی قابل جذب 
خاک‌های کشور شده و از طرف دیگر باعث کاهش کاراتی کودهای 
مصرفی می‌گردد | 4صه7«معطقطه 20195 .01 61 1۳06067 [-۷]01۲600[ 
1 ,۳:۳ 6). همچنین» طبق گزارش ۳۸0 حدود ۲۰ درصد از 
خاک‌های تحت کشت دنیا دچار کمبود روی بوده, کمبود این عنصر در 
حدود ۴۳۰ درصد از خاک‌های ایران و ۷۵ درصد از خاک‌های استان 


۱- استادیار بخش تحقیقات خاک و آب مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی» سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی» مشهد. ایران 


(*#- نویسنده مسئول: 27660.260.17 227001)۵.ظ :اتفص) 
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۶ شریه آب و خاک. جلد ۰۳۷ شماره ۶ بهمن -اسفند ۱۴۰۲ 


خراسان تخمین زده می‌شود ( ۶ تَله[۲۵ :2010 ,./۵ 6 نتنطوم]۷ 
3 ,.]0). کمبود آهن نیز در بسیاری از خاک‌های ایران و استان 
خراسان مشاهده شده به‌عنوان مثال. در حالی که حد بحرانی آهن در 
خاک ۵ تا ۱۰ میلیگرم بر کیلوگرم در نظر گرفته می‌شود غلظت آن در 
برخی خاک‌های تحت کشت ذرت در استان خراسان ۴ میلی‌گرم بر 
کیلوگرم گزارش شده است (2013 ,.۵1 6۶ صحلهطعمد 22 
علاوه بر اين. کودهای حاوی عناصر آهن و روی که اثربخشی بیشتری 
دارند- مثل کلات‌های" آهن و روی - قیمت بالائی داشته و مصرف 
آن برای تمام محصولات مقرون به‌صرفه نیست. از اين‌رو, یافتن روش 
های جایگزین برای رفع نیازهای گیاهان به دو عنصر مذکور می‌تواند 
اهمیت داشته باشد. 

امروزه در بخش کشاورزی» استفاده از فن‌آوری‌های پیشرفته و 
ضرورتی اجتناب ناپذیر به شمار می‌آید. در میان روش‌های متعددی که 
در جهت بهبود. افزايش کمیت و کیفیت محصولات کشاورزی مورد 
افق‌های امیدبخشی را در این حوزه ایجاد کرده است. 

با وجود اهمیت کاربرد پلاسمای سرد در کشاورزی» مطالعات بیشتر 
به تأثیر این تکنیک بر کاهش آلودگی و بار میکروبی محصولات 
کشاورزی معطوف بوده, تأثیر آن بر بهبود جذب و افزایش غلظت عناصر 
غذائی در بافت‌های گیاه» به خصوص در شرایطی نظیر خاک‌های کشور 
ما (که به دلیل آهکی بودن جذب عناصر غذائی مانند آهن و روی با 
محدودیت مواجه می‌باشد) کمتر مورد بررسی قرار گرفته است. برخی 
محققان از جمله راندنیا و همکاران (2015 ,اه 6 72نطع0صه؟) و 
هاشیزوم و همکاران (2020 ,.۵1 61 ۳125120۳06) گزارش کردند که 
با استفاده از پلاسمای سرد می‌توان بسته به هدف مورد نظرء در اطراف 
پذر لایه نازک " هیدروفیل یا هیدروفوب (آب‌دوست يا آب‌گریز) تشکیل 
داد. در دو مطالعه ذکر شده» به‌ترتیب از گازهای اکسیژن و آرگون 
استفاده شده بود. تشکیل لایه آب‌دوست در اطراف بذر, سبب افزایش 
جذب آب توسط بذر و متعاقب آن بهبود جذب عناصر غذاتی و میزان 
عملکرد می‌گردد. جیانگ و همکاران (2018 ,.۵1 » ع1120) در ارزیابی 
تأثیر پلاسما با استفاده از گاز هلیم» بر وضعیت عناصر غذائی در بافت 
های گیاه گوجه فرنگی مشاهده کردند که تیمار کردن قبل از کشت 
بذور گوجه فرنگی با پلاسمای ۷۷ ۸۰ باعث افزایش غلظت عناصر 
نیتروژن و فسفر در ريشه و ساقه گیاه گردیده» ولی بر میزان پتاسیم 
گیاه تآثیری معنی‌داری ندارد. ایران‌بخش و همکاران ( 6۶ 172002150 
7 -/0) در بررسی تأثیرپلاسماثی نمودن بذور گندم (بادو از هلیم 
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و نیتروژن در زمان‌های ۱۵ تا ۱۲۰ ثانیه) گزارش کردند که استفاده از 
هر دو نوع گاز ذکر شده توانست طول ريشه, ارتفاع ساقه و میزان پروتین 
گندم را نست به شرایط شاهد به‌طور معنی‌داری افزایش دهد. در 
پژوهش دیگری, لامیجهان و همکاران (2021 ,.۵1 6۶ عصحداطء‌تحصض]) 
ثر پلاسمادهی (بااستفاده از گز نیتروژن) بر عملکرد ذرت را مطلعه 
نموده. نتایج آنان نشان داد که پلاسمادهی توانست محتوی کلروفیل؛ 
عملکرد وزن خشک و میزان پروتئین محلول گیاه ذرت را افزايش دهد. 

در خصوص بررسی مکانیسم تأثیر پلاسما بر عملکرد گیاهان 
مطالعات مختلفی انجام گردیده است. ایجاد ترک‌های میکروسکوپی در 
سطح بذر در نتیجه پلاسمائی نمودن بذر باعث افزایش جذب آب و 
املاح معدنی توسط بذر و در نتیجه افزایش عملکرد می‌گردد. از طرفی 
منافذ ایجاد شده در اثر پلاسمادهی» پوسته بذر را شکننده‌تر نموده» 
بنابراین جوانه بذر, با صرف انرژی کمتری قادر خواهد بود پوسته بذر را 
پشکافد و رشد نماید ( 2021 ,. ۶ :0000272). ازاين طریق. 
پلاسمادهی بثر سیب افزایش سرعت جوان‌زنی بذر می‌گردد که این 
عمل باعث استقرار سریعتر گیاه گردیده» لذا گیاه از نظر رشدی در 
وضعیت مطلوب‌تری قرار می‌گیرد و متعاقب آن عملکرد گیاه افزایش 
می‌یابد. علاوه بر تأثیر مثبت پلاسمادهی بذر بر افزایش عملکرد گید 
برخی مطالعات نشان داده‌اند پلاسمائی نمودن آب مصرفی برای گیاه 
نیز منجر به بهبود عملکرد کمی و کیفی گیاه می‌شود. در واقع» 
پلاسمادهی آب سبب تشکیل گروه‌های فعال اکسیژن نیتروژن 
(0(۷5) در آب می‌گردد و با توجه به اينکه نیتروژن جزء اساسی 
ساختار کلروفیل و پروتئین‌های گیاهی به شمار می‌رود لذا افزايش میزان 
فتوسنتز و پروتئین در گیاه و متعاقبا آن افزایش عملکرد کمی از نتایج 
مصرف آب پلاسمائی " می‌باشد (2021 ,.۵1 6۶ 6حقططءتصها. به 
عنوان یک نمونه» مطالعات لامیچهان و همکاران ( ۶ عصفطط‌تصصم] 
1 ,./2) نشان داد که مصرف آب پلاسمائی (که با گاز نیتروژن فعال 
شده بود) در مقایسه با آب معمولی» غلظت نیتروژن نیتراتی گیاه ذرت 
را به طور معنی‌داری افزایش داد که در نتیجه آن افزایش سنتز پروتئین 
و عملکرد بیشتر گیاه مشهود بود. 

شاینسکی و همکاران (2012 .۸ ۶ ادصت9۳2) نشان دادند که 
با روش پلاسمائی می‌توان 01 آب را از ۷/۵ به ۲/۵ کاهش داد. این 
محققان دلیل کاهش 013 آب پلاسمائی را تشکیل اسیدهای نیتریک و 
نیترو و نیز گونه آنیونی سوپراکسید ([:0) در طی فرآیند پلاسماتی شدن 
دانسته و گزارش کردند ماندگاری کاهش 017 آب پلاسمائی به نوع گاز 
مورد استفاده در تیمار پلاسما بستگی داشته به‌طوری که اگر پلاسماتی 
شدن با گاز اکسیژن انجام شود کاهش 011 تنها تا ۳ ساعت پس از 
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عطاردی و زنگی آبادی. تأثیر پلاسمای سرد بر عملکرد و غلظت آهن و روی در ذرت ...۰ ٩۳۴۷‏ 


تیمار پلاسما ماندگار است و مجدداً 07 آب روند افزایشی خواهد گرفت 
ولی چنانچه پلاسمائی شدن با هوا انجام شود ماندگاری 2۲1 آب تا 
حدود ۷۰ ساعت پس از پلاسمائی شدن نیز ادامه خواهد داشت. در 
مطالعه مشابهی» پارک و همکاران (2013 ,./ ۰۶ ۳۵۲) گزارش کردند 
با در معرض قرار دادن دو نمونه آب با 0 های ۷/۵ و ۸/۵ در شرایط 
پلاسمائی (به مدت ۱۲۰ ثانیه)» مقادیر ۳1 یک واحد کاهش یافت. با 
اين وجود. اين محققان در خصوص اینکه کاهش 2۳1 آب. چه میزان 
پایدار است اظهار نظر نکرده‌اند ولی در خصوص پایداری گروه‌های فعال 
نیتروژن» گزارش کردند که اين خاصیت در آب پلاسمائی بعد از گذشت 
دو روز از بين می‌رود. در مطالعه دیگری, میلدازن و همکاران 
(2020 .]۵ ۵۶ ۷۱1221696) بیان کرده‌اند که آب پلاسمائی تولید 
شده با هوا دارای امواج الکتزوکناظیس می‌باشد که از طریق افزایشن 
سرعت فتوسنتز و افزايش فعالیت برخی از هورمون‌های گیاهی تأثیر 
مثبتی بر رشد گیاه می‌گذارد. یودپیتاک و همکاران ( ,.۵1 6۶ ۷001121 
9 شش رقم برنج را تحت تأثیر پلاسمای سرد با استفاده از گاز 
آرگون قرار دادند و مشاهده کردند که درصد جوانه‌زنی» طول ريشه و 
ارتفاع گیاهچه در بذور تیمار شده (با زمان ۷۵ ثانیه و توان ۱۳۵ وات) 
نسبت به شرایط شاهد افزايش معنی‌داری نشان داد. 

با عنایت به کمبود مطالعات در زمینه تأثیر پلاسما بر جذب عناصر 
غذائی در شرایط خاک‌های کشور ماء پژوهش حاضر به‌منظور بررسی 
تأثیر تیمار بذور ذرت با پلاسمای سرد همچنین تأثیر مصرف آب 
پلاسمائی بر رشد و غلظت عناصر آهن و روی در اندام هوائی ذرت 
انجام گردید. هدف دیگر اين مطالعه. بررسی امکان جایگزینی تأمین 
عناصر آهن و روی مورد نیاز ذرت به روش محلول‌پاشی با روش 
پلاسمائی بود. 


مواد و روش‌ها 


در اين پروژه. فاکتورهای آزمایشی شامل سه نوع بذر (غیر 
پلاسماتی» پلاسماتی خشک و پلاسماتی مرطوب دو نوع آب آییاری 


(آب مقطر و آب پلاسمائی) و دو سطح محلول‌پاشی (عدم محلول‌پاشی 
و محلول‌پاشی دو عنصر آهن و روی) بود (جدول ۱) که به صورت 
فاترریل فد قالب یک برع کاملا یاف وبا ۲ کین کلحازه 
تحقیقاتی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان 
رضوی اجرا شد. 


آماده‌سازی خاک 

حجم کافی از نمونه خاکی که دارای میزان روی و آهن کمتر از 
حد بحرانی بود جمع‌آوری شده. پس از هوا خشک شدن و عبور از الک 
۵ میلی‌متری در دسته‌جات ۶ کیلوگرمی توزین شد. خصوصیات فیزیکی 
و شیمیایی خاک مورد استفاده در جدول ۲ آمده است. عناصر پرمصرف 
و کم‌مصرف مورد نیاز (به‌جز آهن و روی) براساس نتایج آزمون خاک و 
از منبع اورهه سوپر فسفات تریپل» سولفات پتاسیم» کلات منگنز 
(۳۲۲۸۵ ۶۰ 9 م۱۲ طعتتم۳1) به خاک‌ها افزوده شد. به این منظوره 
۶۵ گرم اوره. ۰/۶۵ گرم سوپر فسفات تریپل» ۱/۲ گرم سولفات 
پتاسیم و ۰/۳۳ گرم کلات منگنز به نمونه‌های ۶ کیلوگرمی خاک اضافه 
شد. برای. اقاقط کامل و یکتواخت. کودها ینزو اضا رد تخیر 
کف از موه اقبافه ور سین با کل خاک معاوط ‏ نها ۶۵ 
گرم آوره نیز در طی دو تقسیط در طی دوره رشد به هر گلدان اضافه 
گردید. 


آماده‌سازی گلدان‌ها 

به‌منظور ایجاد زه‌کش مناسب و نیز جلوگیری از خروج خاک از ته 
شد و سپس بر روی آن ۴۰۰ گرم شن درشت و ۱۰۰ گرم شن ثسته 
شده ريخته شد به‌طوری‌که وزن گلدان خالی و سنگریزه برای تمام 
گلدان‌ها مساوی گردید. به هر گلدان» ۶ کیلوگرم خاک که طبق مرحله 
قبلی آماده شده بود اختصاص داده شد. 


جدول ۱- فاکتورهای آزمایشی و سطوح مربوط به آن 
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جدول ۳- خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده 
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کاشت و برداشت 

قبل از کشت بذور ذرت با محلول هیپوکلریت سدیم ۴ درصد به 
مدت ۳۰ ثانیه ضدعفونی» بعد از آب‌کشی با آب مقطر محددا ۳۰ ثانیه 
با قارچ کش بنومیل ۲ در هزار ضدعفونی گردید. در تاریخ ۲۸ اردیبهشت 
ا غر پلاسمائی؛ بسته یه تیمار] در هر گلدان ۳۷ سانتی‌سترارفاعء ۳۰ 
سانتی‌متر قطر)» کشت گردید. پلاسمائی نمودن بذور به دو روش خشک 
و مرطوب توسط مرکز خدمات و تحقیقات پلاسما (مٌسسه پژوهشی 
علوم و صنایع غذائی. مستقر در پارک علم و فناوری مشهد) انجام شد. 
پلاسمای سرد" (9401 >1ظ ,واممنک حصوهاط) قرار داده شد و 
پلاسمادهی به مدت ۳۰ ثانیه در مجاورت گاز اکسیژن و ۴۵ ثانیه در 
مجاورت هوا (در مجموع ۸۵ ثانیه) در ولتاژ ۱۰ کیلوولت و توان ۶۰ وات 
انجام گردید. برای پلاسمائی نمودن بذور به روش مرطوب بذور 
پلاسمائی خشک به مدت ۱۲ ساعت در آب پلاسمائی نگهداری شد. 
آب پلاسمائی موررد استفاده در پروژه نیز توسط مرکز خدمات و 
تحقیقات پلاسما تهیه شد. به‌منظور پلاسمائی نمودن آب آب معمولی 
(غیرپلاسماتی) در دستگاه پلاسما در تعاس با لایه دی‌الکتریک و در 
مجاورت گاز نیتروژن قرار گرفت و پلاسمادهی تا زمانیکه 2 آن از 
۱ به ۶/۲ کاهش یافت ادامه یافت. استفاده از نیتروژن (به‌عنوان گاز 
ارتاافمافنی اب درسایت هرا ان مارب ری یرای رنه 
ترکیباتی مانند :۱111 به وجود می‌آورد که اين ترکیب برای کاهش 211 
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(2021 ,.۵1 61 عصحطط‌تصتض]). جزئیات روش پلاسمائی نمودن بذور 
و تولید آب پلاسمائی» توسط محققان مختلفی از جمله لینگ و همکاران 
(2016 ,.اه ۶ عصن) پورتو و همکاران (2018 ,۵1 ۶ ۳0۲0 
۷میجهان و همکاران (2021 ,.۵ ۶ عصحطط‌تحهضآ) و همچنین 
توسط راسور و نما (2021 ,.۱6۳02 6 5۵1۳0۲6) توضیح داده شده 
است. 

بعد از جوانه‌زنی و استقرار گیاهچه‌هاء تعداد بوته‌های هر گلدان به 
۲ عدد کاهش یافت. آبیاری گلدان‌هاء با آب مقطر يا آب پلاسمائی 
سه نوبت آبیاری در طی فصل رشد با آب پلاسمائی صورت گرفت و 
سایر نوبت‌های آبیاری با آب مقطر انجام شد. رطوبت گلدان‌ها در طول 
دوره کشت با روش توزین» در حد ۸۵ درصد ظرفیت زراعی تأمین شد. 
در صورت روج آب از گلدان‌هاء آ اضافی به روف پلاستیکی زیر 
گلدان‌ها وارد شده که محددا برای آبیاری همان گلدان مورد استفاده 
قرار گرفت. برای تهیه کودهای مورد استفاده در محلول‌پاشی؛ از 
سولفات آهن و سولفات روی استفاده شد. به این منظور ۱/۵ گرم کود 
سولفات آهن (حاوی ۱٩‏ آهن) و ۱/۵ گرم کود سولفات روی (حاوی 
۴ روی) به‌طور جداگانه در ۱/۵ لیتر آب مقطر حل گردید. کودهای 
مذ کور از شرکت ۳:2 ذدا؟ خریداری گردید. محلول‌پاشی عناصر آهن 
و روی در طی فصل رشد سه بار (در زمان ۴ برگی شدن و سپس به 
فواصل یک هفته‌ای) انجام شد. هشت هفته پس از کشت. اندام هواتی 


عطاردی و زنگی آبادی. تأثیر پلاسمای سرد بر عملکرد و غلظت آهن و روی در ذرت ...۰ ٩۹۴۹‏ 


گیاهان مربوط به هر گلدان به‌طور مجزا از یک سانتی‌متری سطح خاک 
برداشت» به آزمایشگاه منتقل» عملیات شستشو. خشک کردن» 
اندازه‌گیری وزن خشک و اندزه‌گیری غلظت آهن و روی نمونهها توسط 
دستگاه جذب اتمی انجام گردید. انتخاب دو عنصر آهن و روی در این 
مطالعه» به‌دلیل محدودیت جذب این دو عنصر در خاک‌های استان و 
کشور و انتخاب ذرت بهعنوان محصول مورد بررسی, بهدلیل پاسخ بارز 
این گیاه به کمبود آهن صورت گرفت. 

نمونه‌های گیاه پس از انتقال به آزمایشگاه و شستشو به مدت ۴۸ 
ساعت در دمای ۷۰ درجه سانتی‌گراد در آون خشک گردید» پس از آن» 
وزن خشک نمونه‌ها با ترازوی دیجیتالی اندازه‌گیری» نمونه‌ها کاملا 
آسیاب شد. برای اندازه‌گیری عناصر آهن و روی در نمونه‌هاء پس از 
تهیه خاکستراز نمونه (در کوره در دمای ۵۵۰ درجه سانتی‌گراد و ۴ 
ساعت. با استفاده از از اسید کلریدریک ۲ نرمال هضم انجام گردید و 
غلظت عناصر مذکور در عصاره‌ها توسط دستگاه جذب اتمی (مدل 
پرکین الم ۲۳۸۰) قرائت شد (1996 ,۳ه۲۳). 


محاسیات آماری 

تجزیه و تحلیل آماری داده‌های حاصل از آزمایش با استفاده از 
نرم‌افزار آماری (9.4 عمذدعع۲) ۳ 5۸56 انحام شد. مقایسه ميانگین 
های اثرات اصلی و متقابل در سطح احتمال ۵ درصد با آزمون توکی 
صورت گرفت. 


اثرات اصلی نوع آب مصرفی بر غلظت آهن و روی و عملکرد 
اندام هوائی 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که غلظت آهن» روی و مقدار 
عملکرد اندام هوائی به‌طور معنی‌داری (0.05 <) تحت تأثیر نوع آب 
مصرفی قرار نگرفت (جداول ۲ ۴ و ۵). غلظت آهن اندام هوائی از 
۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم در گیاهان آبیاری شده با آب 
غیرپلاسماتی (آب مقطر) به ۱۶۶/۲۲میلی‌گرم بر کیلوگرم در گیاهان 
آیاری شده با آب پلاسماتی. افزایش یافت (جدول 4۶ ولی این میزان 
تغییر» از نظر آماری معنی‌دار نبود. غلظت روی در گیاهان شاهد ۶۵/۰۵ 
میلی‌گرم بر کیلوگرم بود که با مصرف آب پلاسماتی به ۶۴/۰۰ میلی 
گرم بر کیلوگرم رسید (جدول ۶). همچنین با مصرف آب پلاسماتی, 
در هر گلدان در گیاهان تیمار شده با آب پلاسمائی افزایش یافت که از 
نظر آماری تغییر معنی‌داری محسوب نمی‌شود (جدول ۶). در مطالعه 
مصرف آبی که به مدت ۵ دقیقه در شرایط پلاسمائی قرار گرفته. باعث 
کاهش رشد گیاه سویا گردید. برخی گزارشات نیز بیان می‌کنند که 
انتخاب یون نامناسب و يا پتانسیل اکسایش و احیای نامناسب در زمان 
تهیه آب پلاسمائی می‌تواند باعث کیفیت نامناسب آب پلاسمائی 
گردیده و مصرف این آب» رشد گیاه را کاهش دهد ( .۵1 6۶ 1۵10076 
2022 


جدول ۳- نتایج تجزیه واریانس اثرات تیمارهای آزمایشی بر غلظت آهن اندام هوائی ذرت 
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جدول ۵- نتایج تجزیه واریانس اثرات تیمارهای آزمایشی بر عملکرد خشک اندام هوائی ذرت 
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اثرات اصلی نوع بذر بر غلظت آهن, روی و عملکرد خشک 
اندام هوائی 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که نوع بذر مصرفی» تأثیر معنی 
داری (0.05 >۳) بر هر سه صفت مورد بررسی یعنی غلظت آهن» روی 
و مقدار عملکرد اندام هوائی گیاهان داشت (جداول ۳ ۴ و 0۵ غلظت 
آهن اندام هواتی در گیاهان حاصل از بذر معمولی (غیرپلاسمائی) از 
۷تمیلی گرم بر کیلوگرم به ۱۷۲/۳۳ میلی‌گرم بر کیلوگرم در 
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گیاهان حاصل از بذر پلاسمائی مرطوب افزایش نشان داد (جدول ۶). 
با این وجود. غلظت آهن در گیاهان حاصل از بذور غیرپلاسمائی و 
پلاسمائی خشک اختلاف معنی‌داری نداشت. غلظت روی و میزان 
عملکرد نیز روند مشابهی داشتند به‌طوری‌که مقدار این دو صفت. در 
گیاهان حاصل از بذرپلاسماثی مرطوب در مقایسه با گیاهان حاصل از 
بذر غیرپلاسماتی به‌طور معنی‌داری بیشتر بود (جدول ۶). 
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جدول 7- مقایسه میانگین اثرات ساده فاکتورها بر غلظت آهن و روی و عملکرد خنسک اندام هوائی ذرت 
کاومطاد ری )2 صمتاحصجععصم 2106 صرح صم هن ماه ۵۶ ماع )۲6۵ 10۲ عصحعه ۵۶ جموزتجمرصم -6 12016 
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تباصا و مها ما مصتلزمععج (۳>۵۰۵05) عصمعمگن رااصه‌تتصونو مه فتمااع1 کصمتعنل رما 1011007۵۵ فصع]۱۷ 


تأثیر مثبت پلاسماثی نمودن بذور (در مجاورت هوا توان ۶۰ وات 
و مدت زمان ۱۸۰ ثانیه) بر افزايش عملکرد گندم توسط صابری و 
همکاران (2022 ,۸1 2 820671) گزارش شده است. این محققان 
دریافتند که پلاسمائی نمودن بنور از طریق بهبود برخی خصوصیات 
بیوشیمیاتی و فیزیولوژیکی نظیر افزايش میزان فتوسنتز سبب بهبود 
جذب عناصر غذاتی و افزايش عملکرد می‌گردد. در مطالعه مشابهی در 
خصوص تأثیر پلاسما بر جذب عناصر غذائی» جیانگ و همکاران 
(2018 ,.۰۱ ۵ عمهذ1) افزايش عملکرد گوجه فرنگی تحت تأثیر 
پلاسما را به افزایش جذب عناصر نیتروژن و فسفر مرتبط دانستند. آنان 
دریافتند که افزایش جذب این دو عنصر در شرایط پلاسمائی» بر اثر 
افزایش حجم ريشه و سطح برگ صورت گرفت. صفری و همکاران 
(2017 .۸1 ۶ [۹2122) گزارش کردند که قرار دادن یک دقیقه‌ای بذور 
فلفل در معرض پلاسمای سرد (با ولتاژ ۱۵ کیلوولت» فرکانس ۲۰ 
کیلوهرتز و توان ۱۰۰ وات)» سبب افزایش معنی‌دار سطح برگ گیاهان 
تیمار شده نسبت به شاهد گردیده ولی زمان‌های بیش از یک دقیقه نه 
تنها خصوصیات رشدی را بهبود نداده, بلکه برخی از صفات مورد بررسی 
نظیر طول ريشه و ساقه را نیز کاهش داد. 


اثرات اصلی محلول‌پاشی بر غلظت آهن و روی و عملکرد 
خشک اندام هوائی 


معنی‌دار غلظت آهن» روی و میزان عملکرد در مقایسه با گیاهان شاهد 
گردید (جداول ۳. ۴ و ۵ بر اساس نتایج مقایسات میانگین (جدول ع) 
۵ و ٩‏ درصد نسبت به گیاهان شاهد افزایش داد. آرزمجو و همکاران 
(2018 ۰ ۰1 0مزصرته۸) تأثیر محلول‌پاشی عناصر آهن و روی (از 
منبع سولفات این دو عنصر) را بر برخی خصوصیات سه رقم گندم 
روشن» بک کراس روشن, بم و افق مورد مطالعه قرار دادند. نتایج آنان 
نشان داد که محلول‌پاشی عناصر مذکور از طریق افزایش طول سنبله 
و تعداد دانه در سنبله باعث افزایش عملکرد ارقام مورد بررسی گردید. 
تآثیر مثبت محلول‌پاشی آهن و روی با غلظت‌های به‌ترتیب ۲/۵ و ۵ در 
هزار در افزایش عملکرد ذرت نیز گزارش شده است ( ۷00561001۲ 
8 ,۲۵02۱21 تتمصهع/۱ طع0م2ز۲۵۲۵ 6 ). 


اثر متقایل آب ‏ بذر * محلول‌پاشی بر غلظت آهن در اندام 
هوائی 

مقایسه میانگین اثرات متقابل آب ‏ بذر < محلول‌پاشی نشان داد 
کمترین غلظت آهن ( ۱۳۷/۶۷ میلیگرم بر کیلوگرم) در شرایط عدم 
محلول‌پاشی و در گیاهان حاصل از بذور غیرپلاسماتی که با آب 
غیرپلاسماتی آبیاری شده بودند مشاهده گردید (تیمار شماره ۰۱ جدول 
۷) در مقابل گیاهان حاصل از بذور پلاسماتی مرطوب و در شرایط 
سول پاشی ضرق کظر از انتکدیا عباوع آن آیتاری ده اند 


۲۳ نشریه آب و خاک. جلد ۳۷. شماره ۶ بهمن -اسفند ۱۴۰۲ 


بیشترین غلظت آهن و بیشترین عملکرد را داشتند (تیمارهای شماره 
۰ و ۱۲ جدول ۷). اين نتایج بیانگر آن است که آب پلاسمائی در 
مقایسه با آب غیرپلاسمائی تأثیری بر افزایش عملکرد ندارد. 

نتایج مقایسات میانگین نشان می‌دهند که غلظت آهن در گیاهان 
حاصل از بذور پلاسماتی خشک و بذور معمولی (غیرپلاسماتی) تفاوت 
معنی‌داری ندارد. به عبارتی» بذور پلاسمائی شده به روش خشک در 
مقایسه با بذور غیر پلاسمائی نتوانست بر افزايش غلظت آهن گیاه تأثیر 
معنی‌داری داشته باشد (تیمار شماره ۱ و ۵ یا ۲ و ۶) 

رسولی و همکاران (2021 ,.41 2 250011) گزارش کردند بسته 
به مدت زمان قرار گرفتن بذور در شرایط پلاسماتی» تیمار پلاسمائی 
می‌تواند اثرات متفاوتی بر جذب عناصر غذائی توسط گیاه داشته باشد. 
نان در مطالعه خود مشاهده کردند که قرار گرفتن بذور زیره سبز 
(۳۷۷۲۷۵۷۱ 0۱۲۲۱)_به مدت ۵ دقیقه در شرایط پلاسمائی. 
توانست مقدار جذب عناصر کلسیم و آهن توسط این گیاه را افزایش 
دهد در صورتی که قرارگیری ۱۰ دقیقه‌ای بذور در شرایط پلاسمائی, 
بر جذب آهن تأثیر معنی‌داری نداشته» حتی جذب عناصر کلسیم و 
منیزیم را کاهش داد. 


اثر متقایل آب » بذر * محلول‌پاشی بر غلظت روی در اندام 
هوانی 

نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثرات متقابل آب > بذر < محلول 
پاشی بر غلظت روی اندام هوائی نشان داد که کمترین غلظت روی 
مربوط به تیمار بذر غیرپلاسمائی آب غیر پلاسمائی و عدم محلول‌پاشی 
بود (تیمار شماره ۰۱ جدول ۸. 

اگرچه مقایسه ميانگین اثرات ساده نوع بذر مصرفی بر غلظت روی 
در اندام هوائی (جدول ۶) نشان داد که پلاسماثی نمودن مرطوب بذور. 
باعث افزایش معنی‌دار غلظت روی گردید با این وجود مقایسات 
میانگین اثر متقابل آب ‏ بذر < محلول‌پاشی بر غلظت روی اندام هوائی 
نشان داد که پلاسمائی نمودن مرطوب بذور تنها در تیمارهائی که 
محلول‌پاشی انجام گرفته باعث افزایش معنی‌دار غلظت روی در اندام 
هوائی می‌گردد (مقایسه تیمار شماره ۲ با شماره ۱۰» جدول ۸) و در 
تیمارهاتی که محلول‌پاشی صورت نگرفته پلاسماتی نمودن مرطوب 
بذور تاثیر معنی‌داری بر افزایش غلظت روی در اندام هواتی نداشت 
(مقایسه تیمار شماره ۱ با شماره ٩‏ جدول ۸). 


جدول ۷- مقایسه میانگین اثر متقابل آب » بذر < محلول‌پاشی بر غلظت آهن در اندام هوائی 
کصهقمصص) کاممطاد ص ممتاهصهعصی ما رن وهی ما۱0 مممو مه ۵ ماع صمتا‌مصهاص عمط ۵۶ ممکتندمرصصی صهع]۱۷ -7 12016 
(اعع] ۲۵۲ 0۲ ۱6۲۷۵۱ 5٩۵۰‏ 26 0۱6۲۵۵6۵ )صهمتنصروزی ۳۳0۱۲۷6۵ز وعتعااع۱ «مصصصم مه 2۲6 اقط 


غلظت آهن محلول‌پاشی آب آبیاری بذر شماره تیمار 
(عا هه عجم 1۲۵ ۲ ۲0۵1۱۵۲ ۵۲ ۲10۴8 ۲۳۲۰۱۵۵ 05 ۰ ۲۵۵6۳0 ]1 
۳ بدون محلول‌پاشی آب مقطر غیر پلاسمائی ۳ 
۷ 0112] ابامطا ۱۷۷ ۱۱ (امتجم)) ۱۱۵۵-02060 
دنا0؟ طاز ۱۷۷ ۱۱ (امعجم)) ۱۱۵۵-062060 
100۰ بدون محلول‌پاشی آب پلاسماتی غیر پلاسمائی 3 
۷ 01127] ابامطاز ۱۷۷ 1-3-۳۷ (اماجمن) ۱۱۵9-۲6۵2160 
۳ محلول‌پاشی ر آب پلاسمائی غیر پلاسمائی 4 
۲ مهنا10 ۰۱۷۷۱ 1-3-۳۷ (امتاجمت) ۱۱۵9-۱۲62160 
1428 بدون محلول‌پاشی آب مقطر پلاسمای خشک 5 
۷ 0112] ابامطا ۱۷۷ ۷2۵۲ 2001۷۵060 -ط۱۱0 هام زنل طاز< 16۵/60 
ون محلول‌پاشی آب مقطر پلاسمای خشک 1 
دنا10 طاز ۱۷۷ م2 200۷2160 -حولا هام بل طذ< 1۲۵2۲60 
1-7۰ بدون محلول‌پاشی آب پلاسمائی پلاسمای خشک 7 
۷ 0112] ابامطا ۱۷۷ 1-3-۳۷ هام بل طاز۳ 16۵/60 
و محلول‌پاشی آب پلاسمائی پلاسمای خشک 
۲ ت10 ۰۱۷۷۱ 1-3-۳۷ قصصعهاح بل طازه< 162۵/60 
1308۰ بدون محلول‌پاشی آب مقطر پلاسمای مرطوب 9 
دذ01؟ )بامط) ۱۱۲۷ 2۲ 200۷2160 -حولا[ مصعمام ۵۲ ۱ 1۲۵2160 
۷ 10112 ۰۱۷۷۱ ۷2۵۲ 2001۷۵060 -۱۱09 مها ۷۵۲ ۷/۲ 1۲6۵1۲60[ 
13303۰ بدون محلول‌پاشی آب پلاسمائی پلاسمای مرطوب 11 
۷ 0112] ابامطا ۱۷۷ 1-3-۳۷ هام ۷۷۵۲ ۷/۲ 1۲6۵160[ 
19967۰ محلول‌پاشی ۱ آب پلاسمائی پلاسمای فرطرب ۳ 
۲ تهنام ۱۷۷۱ 1-3-۳۷ ههام ۷۵۲ ۷/۲ 1162160 


1۰ ابا مات 1 ما مصتلزمععج (۵۰۵05) عصمممکنل رلاصه‌تصونو مته فتمااع1 کصمتعنل رها 1011007۵۵ فصهع]۱۷ 


جدول ۸- مقایسه میانگین اثر متقابل آب » بذر « محلول‌پاشی بر غلظت روی در اندام هوائی 


عطاردی و زنکی آبادی. تأثیر پلاسمای سرد بر عملکرد و غلظت آهن و روی در ذرت ی 


۹۵۳ 


همه عاممدای صا ممتاهصمصم م2 من وهای ما۲0 0ممو ‏ م۱۵ ۵ ماعاه حمنا‌حمصهاص عمط ۵۶ ممفتندمرجصی صهع]۱۷ -8 12016 


(اعع) 1۵۲ 0۴ ۱۵۷۵۱ 5۶6 21 01/6۲۵0۵۵ )صینوزه 500۱۷۵۵ رکنتهااع۱ ج«مصصصری مص 2۲۵ اقا 


غلظت روی محلول‌پاشی آب آبیاری بذر شماره تیمار 
(ع هه 0۵6 7۳0 ۲ ۲01۱2۲ ۷۵۲ 10۴) 1۱۳۲۰۱۵۵ دانتتن ۰ 1۲۵۵۱60 
پُِ بدون محلول‌پاشی آب مقطر غیر پلاسمائی 7 
۷ 012] ابامطا ۱۷۷ 2۵۲ 2011۷2100 -۱0( (امعجمت)) 260ع-صم۱۱ 
اج محلول‌پاشی آب مقطر غیر پلاسماتی 2 
۷ 101127 ۰۱۷۷۱ ۱۵۱ ۱۱ 
290۰ بدون محلول‌پاشی آب پلاسمائی غیر پلاسمائی 3 
۲ 2ذ01؟ )بامط)/۱۱۲ 7 (امعجمت) 260ع-وم۱۱( 
12033۰ محلول‌پاشی آب پلاسماتی غیر پلاسمائی ۳ 
تدنام؟ طاز۱۷۷ 2 (امطجمت) 2060ع-صم۱۱ 
8۰ بدون محلول‌پاشی آب مقطر پلاسمای خشک 5 
۷ 0112] ابامطا ۱۷۷ ۱ ههام رل ۷/۲ 1۲6۵160 
۲ دنا ۱۷۷۱ ۵۵۲ 2011۷2160 -۱۱09[ هام بل طاز< 1۲62160 
22331 بدون محلول‌پاشی آب پلاسمائی پلاسمای خشک 7 
۷ 0112] ابامطا ۱۷۷ 1۳-۸3-۳۷ هام بل طاز< 1۲6۵/60 
8756۱ محلول‌پاشی آب پلاسمائی پلاسمای خشک 8 
۲ مهنا10 ۰۱۷۷۱ 1-3-۳۷ ههام بل طازه< 16۵/60 
۷ 0112] ابامطا ۱۷۷ ۵۵۲ 2011۷21601 -۱09[ 022۵ ۷۵۲ ۷۷10۲ 1۲۵۵۲60[ 
ی محلول‌پاشی آب مقطر پلاسمای مرطوب ۳ 
۲ مهنا10 ۱۷۷۱ ۵۵۲ 2011۷2160 -۱۱09[ 0122 ۷۵۲ ۳10۲ 1۲۵۵1۲60[ 
۵ ومد بدون محلول‌پاشی آب پلاسمائی پلاسمای مرطوب 11 
۷ 0112] ابامطا ۱۷۷ 1-3-۳۷ 0222 ۷۵۲ ۳۷10۲ 1۲6۵۲60[ 
ی محلولپاشی _ آب پلاسمائی پلاسمای مرطوب 3 
۲ مهنا10 ۰۱۷۷۱ 1-3-۳ 022 ۷۵۲ ۳10۲ ۲۲۵۵۲60 


۰ افیا و م۲ ما مصتلتمعع2 (0.۵05>ظ) )مهبم رلاصهم‌گنصعزه میج وماام1 کصممع01 بوها 0110۱7۵0 فصهع]۷( 


بر همیی اسانن؛ بالاترین لت روی در گزاهاتی مفاهه شد که 
بذور آنها پلاسمائی مرطوب بوده» و همزمان محلول‌پاشی نیز شده بودند 
(تیمار شماره ۱۲ جدول ۸). اين نتایج مشخص می‌نماید که تأثیر 
محلول‌پاشی در افزايش غلظت روی در حضور بذر پلاسمائی مرطوب 
در مقایسه با بذر غیرپلاسمائی به طور معنی‌داری بیشتر است (مقایسه 
تیمار ۱۲ با تیمار۴). 

همچنین, مقایسه تیمار ۱ با تیمار ۴ و تیمار ٩‏ با تیمار ۲ بیانگر آن 
است که پلاسماتی نمودن بذورء نمی‌تواند به منظور افزایش غلظت روی 
در گیا» جایگزین روش محلول‌پاشی گردد. 


اثر متقابل آب » بذر * محلول‌پاشی بر عملکرد خشک اندام 
هوانی 

نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثرات متقابل آب " بذر « محلول 
پاشی بر عملکرد اندام هوائی نشان داد که کمترین عملکرد به میزان 
۸ گرم بر گلدان در شرایط عدم محلول‌پاشی و در گياهان 
حاصل از بذور غیرپلاسمائی که با آب غیرپلاسمائی آبیاری شده بودند 
مشاهده گردید (تیمار شماره ۱ جدول ). در صورتی که تیمار شماره ۱ 
(یذر غیر پلاسمائی, آب غیر پلاسمائی و عدم محلول‌پاشی) با تیمارهای 


مشایهی که به جای بذر غیرپلاسمائی» بفرپلاسماتی خشک یا مرطوب 
داشته (تیمار شماره ۵ با تیمار شماره )٩‏ مقایسه شود مشخص می‌گردد 
که پلاسماتی نمودن بذور به روش مرطوب می‌تواند باعث افزایش 
معنی‌دار عملکرد گیاه گردد در صورتی که پلاسمائی نمودن بذور به روش 
خشک تأثیر معنی‌داری بر عملکرد ندارد. 

به‌نظر می‌رسد که پلاسماتی نمودن بذور به روش مرطوب نتوانست 
به تنهاتی (بدون انجام محلول‌پاشی) غلظت‌های دو عنصر آهن و روی 
را به‌طور معنی‌داری افزایش دهد ولی مقدار عملکرد خشک اندام هواتی 
گیاه را افزایش داد. از اين‌رو» می‌توان استنباط کرد که پلاسمائی نمودن 
مرطوب بذور به طریقی- غیر از بهبود جذب دو عنصر آهن و روی- 
سبب افزایش عملکرد گردیده است. در تحقیقات مشایهی توسط لینگ 
و همکاران (2016 .۸1 2 ع) افزایش عملکرد بادام زمینی در اثر 
تیمار بذور آن با پلاسماء گزارش شده است. این محققان» افزایش وزن 
ریش قطر ساقه و سطبح برگ یام زمینی تحت تآثیر تیمار پلاسمائی 
را در مقایسه با گياهان شاهد گزارش کردند آنان مشاهده کردند که 
درگياهان تیمار شده با پلاسماء غلظت نیتروژن برگ و میزان کلروفیل 
افزايش معنی‌داری داشته, افزايش عملکرد را به افزایش غلظت نیتروژن 


و کلروفیل نسبت دادند. 


۳ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۷ شماره ۶ بهمن -اسفند ۱۴۰۲ 


از نتایج این پژوهش می‌توان نتیجه‌گیری نمود که کاربرد آب 
پلاسمائی و پلاسمائی نمودن بذر ذرت به روش خشک» تأثیری بر 


نمودن مرطوب. گرچه سب افزايش غلظت آهن و روی گیاه نگردید 


ولی خملکرد را افزایشن داد دکر این نکته ضروری است که دامته تاثر 
عواملی نظیر فرکانس مورد استفاده و مدت زمان قرارگیری بذور در 
شرایط پلاسمائی بر نتایج حاصله بسیار گسترده بوده» لذا بهینه‌سازی 


روش کار و انجام تحقیقات بیشتر در این زمینه ضروری می‌باشد. 


جدول -٩‏ مقایسه میانگین اثر متقابل آب " بذر * محلول‌پاشی بر عملکرد خشک اندام هوائی 


۵0 ۱2۲۵ )2ظ) مهم )هه و هن هی ما0 ممعو < مه ۵ ماه صمتا‌ممهاصا معط ۵ کدی صهع]۱۷ -9 م1201 
(امع) مات ۵۲ ۱۵۷۵ 5٩۵‏ 26 01060۵66 )ه)1/نصعزه 0۱۲۵۵0و موه)۱6۲ ج«مصصصصمع 


عملکرد اندام هوائی 
تام ع) ۰۲۷۲ عا500 


2-8 
207۲ 
22.21 * 
2-4۰۲ 
22-1 
2104۲ 
223 
2310۰ 
230۲ 
26391۶ 
2161۰۲ 


۶ء203 


محلول‌پاشی 
۵ ۲0۵۱1۵۲ 
بدون محلول‌پاشی 
01127 ابامطز ۰۱۷۷ 
محلول‌پاشی 
۷ 10112۲ ۰۱۷۷1 
بدون محلول‌پاشی 
01127 ]امطاز ۰۱۷۷ 
محلول‌پاشی 
۲ فتاه ۱۷۷ 
بدون محلول‌پاشی 
01127 بامطاز ۱۷۷ 
محلول‌پاشی 
۷ 10112۲ ۰۱۷۷1 
بدون محلول‌پاشی 
01127 ابامطاز ۰۱۷۷ 
محلول‌پاشی 
۲ تفتام؟ طز ۲۲۷ 
بدون محلول‌پاشی 
01127 بامطاز ۱۷۷ 
محلول‌پاشی 
۲ مفنا0] ۱۷۷1 


بدون محلول‌پاشی 
01127 ابامطز ۰۱۷۷ 


محلول‌پاشی 
۲ فتاه ۲۳۸۷۱ 


آب آبیاری 
۵۵۲ 10۴) 1۱۳۲۱۵۵ 
آب مقطر 
۵۲ 2001۷۵060 -۱۱09 
آب مقطر 
۵۵۲ 2011۷۵060 -۱۱09 
آب پلاسمائی 
1-۸-۳۷ 
آب پلاسمائی 
۰ 
آب مقطر 
۵۵۲ 2011۷۵000 -۱۱09 
آب مقطر 
۵۵۲ 2611۷۵060 -۱۱09 
آب پلاسمائی 
1-۸-۳۷ 
آب پلاسمائی 
۱ 
آب مقطر 
۵۵۲ 2011۷۵000 -۱۱09 
آب مقطر 
۵۲ 2011۷۵060 -۱۱09 
آب پلاسمائی 
1-۸-۳۷ 
آب پلاسمائی 
// 


بدر 
دانتتنا 
غیر پلاسمائی 
(امطومت) ۲6۵660 -ظ۱۱۵ 
غیر پلاسمائی 
(اماجمت) ۱۱۵9-۱۲6۵160 
غیر پلاسمائی 
(اماجمت) ۱۱۵9-۱۲6۵160 
غیر پلاسمائی 
(امطومت) ۲6۵660 -ع۱۱۵ 
پلاسمای خشک 
مصمهام بل ۳16۲ 1۲۵۵۱۲6۵0[ 
پلاسمای خشک 
مصمهام بل ۳16۲ 1۲۵۵۱۲60[ 
پلاسمای خشک 
هام بح ۳168 1۲۵۵/60[ 
پلاسمای خشک 
مها بح ۳6۲ 1۲۵۵/60 
پلاسمای مرطوب 
مها ۷۵۲ ۷1/۲ 1۲6۵۱۲60 
پلاسمای مرطوب 
مها ۷۵۲ ۷1/۲ 1۲6۵1۲60 
پلاسمای مرطوب 
مها ۷۵۲ ۷1۲ 1۲6۵1۲60 
پلاسمای مرطوب 
هام ۷۵۲ ۷1/۲ 1۲6۵160 


شماره تیمار 
۰ ۲6۵0۱۵۱[ 


1 


2 


11 


12 


۰ افیا و م۲۱ م1 عصتل01عع2 (۳>۵۰۵05) کصمعن لاصمم‌تانصعزه مه ععااع1 اصمعتل برد 0110۷/60] فصهع]۷( 


ز 3 ۱۰ 


0 0010۷278 ۳/۵۵۵۲ 0۲۵20 مصمو ۵ عوه۵0وم۴ ,(2018) .ظ ,206202200 ع ر.9 ۱۷۲20000 ,.ه. متصعطظ ر.ظ ,0مژمهت۸ .1 
۵ 0۱۲۲۱۵ ۲۵۱۱۱۵۱ 0۲006۲165۰ 5011 )01116۲6 ۱1 دصمتاهعهی1 ۵ صا فحصرم اصعتعن ۲ صرح ص ۵۶ ممتاهتام2 تهتا0] 
 ۷۱611.61570‏ ۱ ۵۹۰/01۰0۲210 .فادها طفتاعصرظ ط)ز صهتونع۲ م1) .203-216 ,(6)1 7 ,۵6۵6 وم۵0) 

(صهتوهم 1) ,80-93 ,982 رولورلقمه صقان 0۶ و00طاع]۷ .(1996) یه متصفحطظ .2 

0 057۱۱4 6010 001۱05۴01۱6۳۱6 ]0 ۵۳661 17:۵ .(2021) ۵۰ رتطه۱۷۲2220027 »> ,هو متطه‌فهدنت وبلط 0۵2009 ریگ بل2ت02تا0 .3 
0 ,608۴6۲۵۵66 ت2ع1مناط صفتصه۳ 27۳ 18 ۳1-7۰ .6۵4و ععوعو ان حاععا اممرای که وه ۲۵۵ 0 رصنع زن و۲۵1 11۱ 
,4مططفه]۱۷ یصفی ۵۶ مهم بهعآم 2021۰ تهتاطا۴۵ 

و.5 ,0)مصصنایا2] ۱۷ ویک م162۷772طو1 بلط م20 .رگ ممفططاه1 و.ت) ,۷۱282 .۸ ,۸9 ول ,۱۷11290 وبلط ,مصعانک ویلط ,فصصیامنطعه]۲ .4 
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2018(۰) .ظ مطعلتا) ی و.ظ وعکاتا0ظ و.ظ 11۳7211 و.ظ م۲2۷1 و.۲ ,0ف9اصصت(عظ رثا متصتطاه0ظ وی ووما و.ما م210210 وس .2) ,0۲0 .14 
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